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  :الخلاصة
  

بث الاقمار ، ضغط الصورة، الاتصالات: صاحبھ نمو في مجالات ، التطور في الاجھزة المرئیة بجمیع اشكالھا 
والتي نمت باستمرار منذ ظھور المخطط اللوني الاول ، البث الارضي التلفازي وكذلك  انظمة الالوان العاملة ، الصناعیة

نظمة الحدیثة ذات الاداء المتمیز  كنظام الالوان التكیفي التلفازي الى یومنا ھذا مع ظھور كثیر من الا 1931 عامالبسیط 
في بحثنا ھذا تم التركیز على بعض انظمة الالوان  . والنظام العالي الجوده المنتشر حالیا على نطاق واسع  2002 عام

ومن الفضاءات اللونیة المستوحاة منھا والتي یمكن التعامل )  RGB(ذات  انماط مختلفة مستنبطھ من الالوان الاساسیة 
، معھا بصورة ریاضیة ومن ثم تمثیلھا بصورة تقنیة لتوفر لنا امكانیة التحویل والنقل واجراء المعالجات الاساسیة علیھا

لعملیات التحویل فیما  وذلك باستخدام الصیغ الریاضیة الملائمة لكل نظام او فضاء لوني مع ادراج المعادلات الضروریة
                                                                                                                                                  .  بینھا والدوائر الالكترونیة اللازمة لعملھا 

واستخدام برنامج الماتلاب لتحلیلھا لبعض الفضاءات ذات ، ن بغداد تم اختیار صور اختبار مختلفة لمعالم معروفة م
حیث اثبت ، وكانت نتائج الاختبار متوافقة ، )Y',I,Q(والفضاء  )  Y',Cr,Cb(الاستخدام الشائع مثل الفضاء اللوني 

  .المختارة الاختبار صور على انطبقت المقدّمة والتي اللون تحلیلات في التطبیق تغیر نمط الألوان صحة نواتج  تقییم
   النظام اللوني التكیفي، انظمة البث التلفازي، ) CIE(الفضاء اللوني ، )RGB( الالوان الاساسیة : الكلمات الدالة

 )CIE- CAT02. (  
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Abstract : 
 

Evolution in visual devices  in all its forms, has led to  the  development  of  a  
compatible in  the  areas of  communications, image compression, broadcast  satellite , 
terrestrial broadcasting.. etc., as well as color systems, which has grown consistently since 
the advent of the first simple color space  in 1931 to this day  with the advent of many 
modern systems with outstanding performance as a system of adaptive colors in 2002 and 
the system of higher quality now widespread.  

In this research has been to focus on some of the color schemes with different patterns 
derived from  the  primary colors (RGB) and  spaces of color inspired ones, which can be 



 ISSN 1813- 7822      ٢٠١٤ تشرین الثاني  – سادسالعدد ال  –لمجلد الثامن عشر ا –مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 ٢

dealt  with in mathematics and  then represented in a technique to  provide  us with the 
possibility of conversion, transport and a core processors them, using mathematical 
formulas appropriate each  system or chromatic space with the  inclusion of  equations 
necessary for  the  conversion  processes  between  them  and  the  electronic  circuitry 
needed for their work. We selected  different  known  test  images from  Baghdad, and the 
use of the program MATLAB for analysis of some spaces of common use, such as color 
space(Y ',Cr, Cb) and space (Y', I, Q), the  test  results are compatible ,as proved assess the 
changing colors outcomes in the application analyzes the foreground color , which applied 
to the image of the selected test.  

Keywords: primary colors (RGB), color space (CIE), television broadcasts Systems, 
Adaptive chromatography system (CIE-CAT02). 
 

  

  المقدمة .١
  

   CIE  ()    International Commission on Illumination( لجنھ الاضاءة الدولیةب الخاصدولي المحفل ال  
(Commission Internationale de l’Eclairage) or   ١(شكل رقم الالمبین في ھي بالواقع تطویر لمثلث ماكسویل(،  

توزیع الالوان بتحدید  اللجنةھذه  تقوم حیث،[١]) RGB( الاحمر والخضر والازرقمن الالوان الرئیسیھ المكونة  الرؤوسذو 
المختلفة القیاسات  العاملةلتحویل بین الانظمة بالتمثیل الریاضي والتقني المناسب وكذلك امكانیة اوخلطھا لغرض التعامل معھا 

    ، الخ...)  NTSC  PAL , SECAM(التلفازالمختلفة وانظمة والطابعات والكامرات  الملونةكأنظمة النواسخ الضوئیة 
 NTSC- Nationalالنظام فمثلا یستعمل نظام  خاصیة  مع یتلاءم بھا   خاص   تحلیل الأنظمة  ھذه   لكل من  ان  حیث

Television System Committee)   (ونظام ، والیابان   الأمریكیة حدة تفي الولایات الم )PAL - Phase 
Alternation Line   ( ونظام ، في اكثر انحاء اوربا)Sequential Color with Memory - SECAM  ( في فرنسا
  . وبعض الدول الافریقیة 

                                                              

  
 

  [١]مثلث ماكسویل ) ١(شكل رقم 
  

َ سمات ِ المعروفة  بالرغم من أن مثلثِ ماكسویل یبین نوعیة َ )chromaticity(الألوان ، لكنھ لا یشُیرُ إلى سماتِ كمیة
ِ للضوءِ  الة ِ الفعّ ِ الكمیة ِ  في الشروط فَتقرُ إلى تزَوید متطابق لنمط اللون في منتصف الخط الواصل بین لونین رئیسیین  و اللون ی

ِ بواسطة  اللون الثالث الأساسي الموجود في رأس لذا بُ تخفیفَ طیفي ّ وھذا ما یوفره النمط الطیفي للالوان  المثلث المقابل یتطل
كما في  اللوني المخطط ضمن رسم معاییر قیاس اللون عن طریق موقع اللون بمخطط لجنة الاضاءة الدولیة والذي وضع
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 CIE 1960 ,CIE,(  وتباعا 1931حیث تم تحدیثھ بأستمرار نسبة الى العام الذي تم اقراره ابتداءا من عام ، )٢ ( شكل رقم ال
1964   CIE 1976 ,CIE 2000( ..[٢]وھكذا .  
  

 
  

   [٢] ) CIE( مخطط لجنة الاضاءة الدولیة )  ٢( شكل رقم 

  
 انظمة الالوان  .٢

  

تطورت )  CIE 1931(والذي انبثق عنھ اول نظام وھو  1931 منذ انعقاد المحفل الدولي الاول للالوان والاضاءة عام
اضافة الى تطویر انظمة النواسخ الضوئیة و الكامرات ، الاتصالات المرئیة والصوتیةانظمة الالوان شأنھا كباقي منظومات 
، حتى اتسعت الانظمة لتشمل انواع كثیرة جدا بناءا على التطبیقات التي تستخدم فیھا، ومعالجات الصور الثابتھ والمتحركھ

ات خاصة تبعا لتكوینھا ومجال لذا اصبح التطور في حالة استمراریة وتشعب وظھور انظمة جدیده ضمن مواصف
لكن مھما كثرت الانظمة لابد من تمثیل ریاضي لھا یلائم صیغتھا ومن ثم امكانیة استخدام المعدات التقنیة ، استعمالھا

وسوف نستعرض بعض الانظمة ذات الاستخدام الشائع ، اللازمة وخاصة التقنیات الالكترونیة لمحاكاة عمل تلك الصیغ
التمثیل الریاضي لكل منھا مما یتیح لنا امكانیة التحویل فیما بینھا بصورة ریاضیة وفقا للمعادلات وحسب حداثتھا مع 

  .الاساسیة لھا

  
  . CIE-1931)( 1931المخطط الاول للفضاء اللوني لعام   ٢.١
  

 ھیئة الإضاءة الدولیة، وقد وضعتھ للإحساس اللونيمن أوائل التعریفات الریاضیة  CIE-1931)(یعد الفضاء اللوني 
وإنما ، التي لا ترى فیزیائیا كألوان حمراء وخضراء وزرقاء Zو X ،Yالمسماة  قیم الحفز الثلاثيوإن ، 1931في عام 

شبكیة في  المخاریططبیعة توزع  وذلك بسبب، [٣]اء والزرقاءمن الألوان الحمراء والخضر تعتبر كمتغیرات مستمدة 
ھیئة الإضاءة عرفت    ولتجاوز ھذه العقبة، للمراقب) field of view( حقل الرؤیةتعتمد على  قیم ال، لذا فان تلك العین
قل رؤیة لمتوسط الرؤیة البشریة بح  بأنھا الاستجابة اللونیة  Standard observer) (  المراقب المعیاري  الدولیة

 اللطخة الصفراءتكمن ضمن قوس درجتان من  المخاریط اللونیة، بسبب الاعتقاد السائد بأن حساسیة )°2(بزاویة 
)fovea ( 1931ولھذا یعرف المراقب المعیاري . الشبكیةمن CIE باسم المراقب المعیاري )1931° 2 (CIE ، ویوصف

  . [٤] )٣ ( في الشكل رقم وكما ) color matching functions(بـتوابع المضاھاة اللونیة الثلاث 
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  [٤]دوال المضاھاة اللونیة للمراقب المعیاري وفق ھیئة الإضاءة الدولیة 

تھا  والتي یمكن  و ، وسمّ
وتعرف القیم   Zو X ،Yاعتبارھا كمنحنیات الحساسیة الطیفیة لمستقبلات الضوء الثلاث التي تعطي قیم الحفز الثلاثي 

 I(ʎ)  توزیع قدرة طیفیةللون ما ذو  قیم الحفز الثلاثي
  :بالعلاقات التالیة) بالنانومترمقاسا (المكافئ 

X =∫ I(ʎ)  ̅ 
٠  (ʎ)   ʎ                                          

Y= ∫ I(ʎ)    
٠  (ʎ)   ʎ                                          

Z =∫  (ʎ)      (ʎ)   ʎ                                

 اي ان ،) Chrominance( اللونیة والصفة) 
وبكلمات أخرى، . اللون الأبیض ھو لون ساطع، في حین یعد اللون الرمادي ھو نسخة أقل سطوعا من ذلك اللون الأبیض

 Yصمم الفضاء اللوني بحیث یكون المتغیر  لذا
وھما قیمتان من القیم الثلاث والتي ھي دوال قیم 

  =                                                           
 

y =                                                             
 

z =        =1-   -y                             
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 ٤

  
دوال المضاھاة اللونیة للمراقب المعیاري وفق ھیئة الإضاءة الدولیة ) ٣(شكل رقم 

  

تھا   اللونیة عرفت ھیئة الإضاءة الدولیة مجموعة ثلاثیة من دوال المضاھاة  وسمّ
اعتبارھا كمنحنیات الحساسیة الطیفیة لمستقبلات الضوء الثلاث التي تعطي قیم الحفز الثلاثي 

قیم الحفز الثلاثيتعطى  .CIEالرقمیة المجدولة لھذه التوابع بـ المراقب المعیاري 
المكافئ  أحادي اللون( ʎ) الضوء  موجة طول  بدلالة بدلالة المراقب المعیاري 

                              ……………………………………

 

                                ……………………………………
 

                       …………………………………… 
  

) Luminance( السطوع وھما یمكن تقسیم مفھوم اللون إلى جزئین
اللون الأبیض ھو لون ساطع، في حین یعد اللون الرمادي ھو نسخة أقل سطوعا من ذلك اللون الأبیض

لذا، ى حین أن سطوعھما مختلفلونیة اللون الأبیض والرمادي ھي واحدة عل
وھما قیمتان من القیم الثلاث والتي ھي دوال قیم  yو  بمتغیرین مشتقین  تحدد لونیة اللون اما ،ھو قیاس لسطوع اللون

Xو ،Yو ،Z:  

                                               ……………………………………

                                             ……………………………………

                      ……………………………………

مجلة الھندسة والتنمیة 
 

عرفت ھیئة الإضاءة الدولیة مجموعة ثلاثیة من دوال المضاھاة 
اعتبارھا كمنحنیات الحساسیة الطیفیة لمستقبلات الضوء الثلاث التي تعطي قیم الحفز الثلاثي 

الرقمیة المجدولة لھذه التوابع بـ المراقب المعیاري 
بدلالة المراقب المعیاري 

  

……………………………………(١)

…………………………………… (٢)

…………………………………… (٣)

یمكن تقسیم مفھوم اللون إلى جزئین         
اللون الأبیض ھو لون ساطع، في حین یعد اللون الرمادي ھو نسخة أقل سطوعا من ذلك اللون الأبیض

لونیة اللون الأبیض والرمادي ھي واحدة عل
ھو قیاس لسطوع اللون

Xالحفز الثلاثي 

……………………………………. (٤) 

…………………………………… (٥) 

……………………………………  (٦) 
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یظھر    ).CIE   y Y color space(بالفضاء اللوني  Yو y،   یعرف الفضاء اللوني المعرف بالمتغیرات 
المنطقة  فيتظھر ھذه اللونیات  حیث، جمیع اللونیات المرئیة للشخص العادي )٤(في الشكل  CIE-1931)(مخطط
وتسمى الحافة المنحنیة لھذه السلسلة اللونیة بالمحل  ،ذات شكل حدوة الفرس وتكون، للرؤیة البشریة السلسلة اللونیة المسماة

یسمى الخط المستقیم و، )بالنانومترمقاسة الأطوال الموجیة ( للضوء أحادي اللون) spectral locus(الھندسي الطیفي 
جمیع اللونیات  حیث ان، تقع الألوان الأقل إشباعا مع اللون الأبیض في المركزو ،بخط الألوان القرمزیةفي الجزء السفلي 

  .[٥] )Z، وY، وXوالقیم غیر السلبیة لـ ( z، وy، و  المرئیة تتوافق مع القیم غیر السلبیة 
  

  

  
  

  [٥] CIE-1931)(مخطط لجنة الاضاءة الدولیة  )٤(رقم  شكل
  

  .CIE-1931)(وفق للفضاء اللوني )  RGB( تمثیل فضاء الالوان الاساسیة   ٢.٢
  

وفقا لمقیاس اساسي  وھو مخطط الفضاء )  RGB(الاخضر والازرق ، ان تمثیل الالوان الاساسیة وھي الاحمر
لھ اھمیة بالغة لانشاء اللبنى الاولي لالیة التلوین للصور او الافلام وكذلك التلفاز الملون لاحقا وكیفیة الاستفادة من ، اللوني

كترونیة لاخراج  تلك الالوان الاساسیة في الحصول على باقي الالوان وتمثیل ذلك ریاضیا وبالتالي استخدام التقنیات الال
ویتضح بأن ، لذا في البدء یجب حساب الاطوال الموجیة للالوان الاساسیة وفقا لتسقیطھا على المخطط، التمثیل الریاضي 

، نانومتر 435.8نانومتر و الازرق   546.1الاخضر ، نانومتر  700اللون الاحمر یتوافق مع الطول الموجي الذي مقداره 
  . [٥] )٥(في الشكل كما )  x,y( یمكن حسابھ بواسطة تسقیط مثلث على محورین  ) RGB( ومن ثم انشاء فضاء خاص ل 

  
  

  [٥] CIE-1931)(مستنبط من المخطط اللوني )  RGB( انشاء مخطط  للالوان الاساسیة ) ٥(شكل رقم 
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كانت بدائیة والحسابات اجریت من قبل علماء الكھرباء والفیزیاء  رغم ان فكرة التمثیل الریاضي والتقني لاستخدام الالوان
الا انھا كانت البدایة الصحیحة  لتمثیل اي فضاء لوني بواسطة المصفوفات ریاضیا والحصول على صفات الاضاءة  ، یدویا

      لمثلث الذي یمثل النقاط ان ا) ٥(نلاحظ  من الشكل . والصفة اللونیة  ومن ثم ایجاد التقنیة الالكترونیة  لتحقیق ذلك 
)Cb-Cg-Cr  ( ھو بالواقع مستنبط  من مثلث الفضاء اللوني الاساسي في المحورین )x,y  (  في النقاط)الموافق ) 0,0

           الموافق  للطول الموجي)  546.1nm )  (1,0 (الموافق للطول الموجي ) nm  ( ،)0,1 435.8 (للطول الموجي 

) 700nm ( ، اما موقع  اللون الابیض في النقطة )E ( [٦]فیكون في الاحداثیات{ rg = xy = (1/3,1/3) }  .
بواسطة  CIE-1931)(للمخطط اللوني ) X,Y,Z( وقیم )  RGB( ویمكن تمثیل العلاقة النھائیة للالوان الاساسیة 

  :المصفوفات وكما یلي
  XYZ  = 1 21

∗ 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

  * 
    

 

 
XYZ  = 1

0.17697
∗ 

0.49 0.31 0.20
0.17697 0.81240 0.0106

0.00 0.01 0.99
  * 
                 ………..…...….…..(٧) 

 RGB  =      
0.4184 −0.15866 −0.08283−0.0911 0.25243 0.015708

0.00092 −0.00254 0.17860
  * 
                …………….……....…(٨) 

 
 

  ) . CIE-LAB(اللوني إل آي بي الفضاء . ٢.٣
  

،و 1976عام  ھیئة الإضاءة الدولیةھو فضاء لوني تم اعتماده من قبل  )CIE-LAB(الفضاء اللوني إل آي بي   
ومحورین  إضاءة اللونالذي یعبر عن ) *L(على ثلاثة محاور إحداثیة ھي إل ، ویتمركز نظریة اللون المضادعلى یعتمد 

*a و*b  یعتبر عدم انتظام . 1931 لعامللألوان المتضادة، وھو ناتج عن تحویل غیر خطي لإحداثیات الفضاء اللوني
المخطط اللوني مشكلة مھمة من الناحیة العملیة، حیث أن الفروق اللونیة الممثلة بمسافات متساویة في المخطط اللوني 

(x,y)أن الفروق اللونیة المدركة بین الألوان ستكون متساویة لأن المسافة وقد یعتقد  ،، لا یمكن إدراكھا على أنھا متساویة
ولأن المخطط ، ولكن في الحقیقة تتفاوت الفروق على وجھ كبیر، وذلك بحسب موقعھا في المخطط، ط متساویةابین النق

تنتج عن مسافات  ، فمن غیر المناسب على الإطلاق أن تكون الفروق اللونیة المختلفة"خریطة الألوان"اللوني یمثل 
ففي ھذا الفضاء تكون  ،(CIE-LAB)بأقرار  وذلك 1976ھذه المشكلة في سنة  ھیئة الإضاءة الدولیةلذا عالجت ، متساویة

) a-( الأخضرمن  aفمثلا یمتد المحور ، یع إدراكھا ترتبط بالمسافات المقاسة على المخطط اللونيالفروق اللونیة التي نستط
اما الاضاءة  فتزداد من الأسفل إلى الأعلى وذلك ، )b(+ الأصفرإلى ) b-( الأزرقمن  bویمتد المحور ) a(+ الأحمرإلى 
یعد ھذا الفضاء اللوني مناسب أكثر للعدید من تعدیلات الصور الرقمیة  ).٦(لشكل نموذج ثلاثي الأبعاد كما في ا في

) artifact(وإزالة التعدیلات الاصطناعیة ) sharpening(مثلا في زیادة حدة الصورة ، المستخدم في برامج تعدیل الصور
  . [٧]والماسحات الضوئیةأو في الصور الرقمیة  JPEGمن صور 
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CIE(  إضاءةلقیم )L* ( [٧]مختلفة  

CIE-XYZ . (  

L* = 116 f (     )− 16                                

 
a* = 500 [ f (     ) - f (     )]                                             

 
b* = 200 [ f (     ) - f (     ) ]                                          
 

 
 L*=Yلتفادي عدم وجود حلول في القیم والانحدار وبعباره اخرى عندما 

 :  

b = 16/116 = 4/29 

a = 1
3
 δ-2 = 7.787037 

t = δ3 = 0.008856 

تشرین الثاني  – سادسالعدد ال  –لمجلد الثامن عشر ا –مجلة الھندسة والتنمیة 

 ٧

  
CIE-LAB(الفضاء اللوني إل آي بي مخطط  ) ٦(شكل رقم 

  
XYZ(والفضاء ) CIE-LAB(التحویل بین الفضاء اللوني إل آي بي 

X,Y    الى قیمL* , a*  وb*  نعتمد المعادلات التالیة:  

                                        ………..……………………

                                                          …………………………

  
                                  ……………………………

  :للمدیات التالیة وفق  أعلاه) ٩(المعادلات یتحقق التحویل في 

 

لتفادي عدم وجود حلول في القیم والانحدار وبعباره اخرى عندما ، ان سبب تقسیم مدى الدالة اعلاه الى قسمین 
 [ ٨]تكون كالأتي ) δ = 6/29(عند  *aو   *bفأن ) الإضاءة(

مجلة الھندسة والتنمیة 
 

شكل رقم 

التحویل بین الفضاء اللوني إل آي بي   .٢.٣.١
  

 Y,Zلتحویل قیم 
  

…………………….(٩a)    

…………………………. (٩ b) 

…………………………….(٩c) 

یتحقق التحویل في 
  

ان سبب تقسیم مدى الدالة اعلاه الى قسمین 
(ویساوي صفر 
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  :یكون كالأتي 

 

 
 

CIE. (  

ولكن الفضاء الاكثر تطورا للجنة الاضاءة ، خلال العقود الماضیة
(Color Appearance Modeling   ، والمعدل لاحقا بفضاء
 chromatic adaptation ( حیث یحوي ھذا النظام

الصفة ، السطوع، الاضاءة:وھذه العناصر ھي 
التشبع و العمق حیث تتغیر قیم ھذه العناصر اعتمادا على وضعیة الانارة المحیطھ للجھاز او لشاشة 

                                                                            .بالفضاء اللوني التكیفي
   والتي تمثل مخاریط الاستجابة للعین البشریة القصیرة

بعد معالجتھا لتكیف لوني ل ھاتنفیذ  مكانیةوھي الملائمة تماما لھذا النظام لا
لنحصل على قیم متغیره وفقا ، )تقدیر مظھر من العینة تحت إنارة مختلفة

 (CIE- CAT.  

LMS   =      
0.7328 0.4296 −−0.7036 1.6975
0.0030 0.0136

 
وعند استخدامھا بھذه الوضعیة سوف لاتحقق خاصیة التكیف 

وذلك  بأعتماد ، لذا نعتمد العلاقات ادناه  لتحقیق  ھذه  الخاصیة  المھمة
لنحصل )   اللون الابیض ھو المرجع الاساسي للنظام

تشرین الثاني  – سادسالعدد ال  –لمجلد الثامن عشر ا –مجلة الھندسة والتنمیة 

 ٨

X,Y,Z     من  قیمL* , a*  وb*  ) یكون كالأتي ) التحویل العكسي

                     ……………………………

 

 

CIE- CAT02( او  CIE- CAM02الفضاء اللوني التكیفي  

خلال العقود الماضیةھناك فضاءات لونیة كثیرة ظھرت ان  ذكر سابقا 
Color Appearance Modeling 2002( 2002ھو الفضاء الذي اقر عام )  

 chromatic adaptation transform CIECAT02( 2002تحویل الالوان المكیف لعام 
وھذه العناصر ھي ، على عناصر كثیرة تسھم في اعطاء وضوح رائع والوان ذات نقاء عالي

التشبع و العمق حیث تتغیر قیم ھذه العناصر اعتمادا على وضعیة الانارة المحیطھ للجھاز او لشاشة ، الصفاء
بالفضاء اللوني التكیفيلذا سمي ، العرض اي لھا خاصیة التكیف مع المحیط الخارجي
والتي تمثل مخاریط الاستجابة للعین البشریة القصیرة) S ، M ، L(یتمركز ھذا النظام على ثلاثة محاور إحداثیة ھي إل 

وھي الملائمة تماما لھذا النظام لا)   L(والطویلة )  M( والمتوسطة 
تقدیر مظھر من العینة تحت إنارة مختلفة(  )F&D (بمعاملات التكیف والمحیط الخارجي 

  .  [٩]للتطبیق المستخدم وظروف الانارة الخارجیة

CAT02(الى الفضاء اللوني )  CIE-XYZ( اللوني تحویل الفضاء

X,Y    الى قیمS , M  وL  0.1624−  :نعتمد المصفوفة التالیة
0.0061
0.9834

  * 
                ..…………………………

S , M  وL  وعند استخدامھا بھذه الوضعیة سوف لاتحقق خاصیة التكیف ، ھي قیم اعتیادیة لمخاریط الالوان
adaptation  (لذا نعتمد العلاقات ادناه  لتحقیق  ھذه  الخاصیة  المھمة، لھذا النظام مع المحیط الخارجي

اللون الابیض ھو المرجع الاساسي للنظام( بیض والذي یمثل درجة التكیف وفقا لنقطة اللون الا
  :وكما یلي  Lcو  Sc , Mcعلى المخاریط المكیفة 

مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 Zلارجاع  قیم 
  

……………………………..(١٠) 


 

الفضاء اللوني التكیفي  . ٢.٤
  

ذكر سابقا  
 CIE( الدولیة 

تحویل الالوان المكیف لعام 
على عناصر كثیرة تسھم في اعطاء وضوح رائع والوان ذات نقاء عالي

الصفاء، نیةاللو
العرض اي لھا خاصیة التكیف مع المحیط الخارجي
یتمركز ھذا النظام على ثلاثة محاور إحداثیة ھي إل 

 )S (  والمتوسطة
بمعاملات التكیف والمحیط الخارجي 

للتطبیق المستخدم وظروف الانارة الخارجیة
    

تحویل الفضاء. ٢.٤.١
  

 Y,Zلتحویل قیم 
  

…………………………..(١١) 

Sان القیم 
)adaptation

والذي یمثل درجة التكیف وفقا لنقطة اللون الا) D(المعامل 
على المخاریط المكیفة 
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للون )  Index(معامل فرعي) w (، معاملین لھما قیمة الوان واحده ولكن موقع نقطة بیضاء مختلفة
R  (، ان قیمة المعامل)D  (  لھ قیمة عملیة فعلیة

وبین  حقل  )  D( والذي  یمثل   العلاقة  بین 
  .F }[١٠])  ( cd/m2 {الذي من خلالھ  یتم  التكیف  مع المحیط  الخارجي بمعامل درجة التكیف 

D = F ( 1 - 1
3.6            42 

92  )                          
 

  

  [١٠])  LA(التكیفي وبین حقل الانارة 

الوندوز و الوندوز ( یستخدم ھذا النظام في كثیر من التطبیقات وخاصة في الحاسوب كما في انظمة التشغیل الحدیثة 
crystal display-Liquid & (واجھزة التلفاز الحدیثة 

                        خافت و مظلم، معدل: لذا ھناك انظمة فرعیة لھذا النظام اعتمادا على نوع التطبیق وھي 
  

تشرین الثاني  – سادسالعدد ال  –لمجلد الثامن عشر ا –مجلة الھندسة والتنمیة 

 ٩

                               …………………….…………

Yw   (معاملین لھما قیمة الوان واحده ولكن موقع نقطة بیضاء مختلفة
Reference illuminant(معامل فرعي للانارة المرجعیة  )

والذي  یمثل   العلاقة  بین   )١(الرسم البیاني رقم  كما موضح  في ، ) 1.0 - 0.65
الذي من خلالھ  یتم  التكیف  مع المحیط  الخارجي بمعامل درجة التكیف )  LA(الانارة  التكیفي 

                                    ………………………..………

  
وبین حقل الانارة ) D(والذي یمثل العلاقة  بین المعامل ) ١(الرسم البیاني رقم 

  
یستخدم ھذا النظام في كثیر من التطبیقات وخاصة في الحاسوب كما في انظمة التشغیل الحدیثة 

واجھزة التلفاز الحدیثة )  projector(وكذلك في اجھزة العارض الضوئي 
لذا ھناك انظمة فرعیة لھذا النظام اعتمادا على نوع التطبیق وھي ،  

Average, Dim  ( الجدول رقم وكما في موضح في)[١١] )١.  

مجلة الھندسة والتنمیة 
 

…………(١٢) 

 
Ywr / : (حیث 

 (wr)، الابیض
1.0(تتراوح بین 

الانارة  التكیفي 
  
  

……….(١٣) 

 

الرسم البیاني رقم 

یستخدم ھذا النظام في كثیر من التطبیقات وخاصة في الحاسوب كما في انظمة التشغیل الحدیثة 
وكذلك في اجھزة العارض الضوئي ) یستا ف

 Plasma ( 
 ِ)Dim & Dark
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 ١٠

  2002یمثل الانظمة الفرعیة لنظام  سام  )  ١( جدول رقم          
  

  نسبة التلوین  التطبیق
 

  درجة التكیف
F 

نسبة التغیر بین السطوع والابیض 
  المرجعي

SR= Lsw / Ldw 
 

 النظام

السطوح 
  الملونة

1.0 1.0 SR > 0.2 معدل  

 خافت SR < 0.2 > 0 0.9 0.95  التلفاز
العارض 
  الضوئي

0.8 0.8 SR = 0 مظلم 

  
افضل انواع الفضاءات اللونیة واكثرھا تعقیدا من ناحیة التمثیل الریاضي  مقد یعتقد البعض بأن البث التلفازي یستخد

مخففة لحجم بیانات المكونات اللونیة، وبذلك تجعل أخطاء النقل لكن العكس ھو الصحیح  اذ یستخدم فضاءات ، والتقني
  R,G,B(النموذج اللوني  وسلبیات ضغط الصور مخفیة عن الإدراك اللوني للإنسان بدلا من استخدام إظھار مباشر وفق

 PAL  (Phase  [الذي یستخدم في نظام بال التماثلي) Y'UV(الفضاء اللوني : ومن اھم ھذه الفضاءات ، )
Alternation Line)  [   استخدم نظام بال في العراق بدلا من نظام سیكام عام (المنتشر في اوربا والشرق الاوسط

              *المستخدم  في نظام  سیكام  المنتشر في فرنسا وبعض البلدان الافریقیة )  YDbDr(والفضاء اللوني ،)١٩٩٤
] (Sequentiel Couleur Avec Mémoire or Sequential Color with Memory) SECAM  [ ، والفضاء

 National) [بانالمستخدم في نظام ان تي اس سي المنتشر في الولایات المتحدة الامیركیة والیا)  YIQ(اللوني 
Television System Committee) NTSC  [ ،عند البث . ھذه اھم الانظمة الرئیسیة وتوجد انظمة فرعیة كثیرة لھا

متمثلة في احد الفضاءات المبینة انفا منفصلة عن إشارة الصورة الأصلیة التي )   R,G,B(الألوان الرئیسیة  التلفازي تكون
ن إشارة الصورة مضمنة بحامل منفرد لخصائص تلك الصورة أما الألوان فتكون مضمنة لذا تكو، ھي بالأسود والأبیض
مما یمكننا من ، )اما الاخضر فیكون مختزل ضمنیا ، الاحمر والازرق فقط( الصفة اللونیة الاضاءة و بحامل ثانوي یحمل
،  .لكون الحامل الثانوي یكون بنفس مجال ترددات الحامل الرئیسي )BW(تقلیل حزمة العرض َ یل الفكرة الأساسیة  للتحَوّ

ِ أخرى) R,G,B(تكون بواسطة مجموعة خطیةّ للأشارت الثلاثة  ناتِ مكافئة ، )Y',Cr,Cb)( ، )Y',U,V: إلى ثلاثة مكوّ
 )Y',I,Q( و)YDbDr  (وفي الاستقبال یحدث تحویل عكسي لاسترجاع  وھكذا ویكون ھذا التحویل عادة في جھة الارسال
)R,G,B( [١٢].  

  
  .   )RGB ( قیم من )  Y',Cr,Cb(الفضاء اللوني التحویل الى  .٢.٥.١

      
الشرق  في اوربا و " انتشارا من اكثر الانظمة  بال الرقمي  في نظام الذي یستخدم ) Y'CbCr(الفضاء اللوني 

  :التمثیل الریاضي لھ وفق المعطیات التالیةویمكن الحصول على ، الاوسط حالیا 
  

Y'= 0.299R+ 0.587G+ 0.114B                                            ………………………....(١٤) 
 

 )إشارة الإضاءة(
   .[١٣] ) R,G,B(بدلالة الالوان الرئیسیة )  Luminance(تمثل قیم ثابتھ للاضاءة ) ١٤(معادلة رقم ال  :ملاحظة 
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 ١١

وھو تاریخ بدء البث الملون وكانت المذیعة القدیرة سھاد حسن ھي ١٩٧٦استخدم نظام سیكام في العراق في العام  *
وعند تغیره احدث ارباك لان معظم اجھزة التلفاز الوارده الى العراق ، ١٩٩٤اول من ظھرت بالالوان واستمر  لغایة 

  .الاسود والابیض الى ان تم تجھیز ھذه الاجھزة بلوحات نظام بالكانت تعمل بھذا النظام فقط لذلك اصبح استلام البث ب
  

Cr= 0.713(R-Y) 
 

R-Y=R-(0.299R+0.587G+0.114B)  = 0.701R-0.587G-0.114B 
 

 
Cr=0.5R-0.418G-0.081                     )الأحمر تلوینیة إشارة( ( red chrominance) 
 

 Cb=0.564(B-Y) 
 

 
 B-Y=B-(0.299R+0.587G+0.114B)  = -0.299R-0.587G+0.886B 

 
  (blue  chrominance)     )الأزرق تلوینیة إشارة(  Cb=-0.168R-0.331G+0.499B   

  
  :وبأعادة ترتیب المعادلات نحصل على المصفوفة الاتیة 

  X  C   =      
0.299 0.578 0.114−0.1689 −0.3316 0.5005

0.4998 −0.4185 −0.0812
  * 
                    .....…………..……(١٥ ) 

 
  :[١٤]والذي یكون في اجھزة الاستقبال یكون وفق للمصفوفة التالیة  ،) RGB ( اي ارجاع قیم ، اما التحویل العكسي

       =      
1.0 0.0 1.403
1.0 −0.344 −0.714
1.0 1.77 0.0   * 

X  C                                  …………..…..…….(١٦) 

 
  : ) ٧( الشكل رقم والذي یكون عادة في اجھزة الاستقبال  )Y',Cr,Cb(من قیم ) RGB ( رجاع قیم التمثیل التقني لا
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 ١٢

  
  

  .[١٥] )Y',Cr,Cb(من قیم ) RGB ( الذي یمثل التمثیل التقني في اجھزة الاستقبال لارجاع قبم ) ٧(شكل رقم 
  
  

  ) . RGB(من قیم ) Y',U,V(اللوني الفضاء التحویل الى  .٢.٥.٢
  

V=  0.877(R-Y) 
R-Y=R-(0.299R+0.587G+0.114B) 
       =0.701R-0.587G-0.114B 
 
V=0.615R-0.515G-0.100B                    )الأحمر تلوینیة إشارة( ( red chrominance)              
U=0.439(B-Y) 
B-Y=B-(0.299R+0.587G+0.114B) 
      = -0.299R-0.587G+0.886B 
U=-0.147R-0.289G+0.437B             )نیة الأزرقیإشارة تلو(  (blue  chrominance) 
 

  :وبأعادة ترتیب المعادلات نحصل على المصفوفة الاتیة 
    UV   =      

0.299 0.578 0.114−0.14713 −0.28886 0.436
0.615 −0.51499 −0.10001

  * 
                ……….…………..(١٧ ) 
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 ١٣

      =       :والتحویل العكسي یكون كما یلي  
1.0 0.0 1.1398
1.0 −0.394 −0.5806
1.0 2.0321 0.0   * 

 ʹUV                           …………....….………(١٨) 

  
  ) .  RGB(من قیم ) Y', Db ,Dr(الفضاء اللوني التحویل الى  .٢.٥.٣
  

Db = - 0.450R – 0.883G + 1.333B 
 

Dr = - 1.333R + 1.116 G + 0.217 B 
   D D   =      

0.299 0.578 0.114−0.450 −0.883 1.333−1.333 1.116 0.217
  * 

                       .....................................(١٩) 

  : [١٦] والتحویل العكسي یكون كمایلي 
        =      

1.0 0.00009 −0.5259
1.0 −0.1291 0.26789
1.0 0.6646 −0.00007

  * 
  D D                  …………………………..(٢٠)  

 
                                    

  ) . RGB(من قیم ) Y',I,Q(الفضاء اللوني  التحویل الى .٢.٥.٤
  

I = 0.74(R−Y) −0.27(B−Y)  
Q= 0.48(R−Y) + 0.41(B−Y) 
R-Y=R-(0.299R+0.587G+0.114B) = 0.701R-0.587G-0.114B 
B-Y=B-(0.299R+0.587G+0.114B)  =  -0.299R-0.587G+0.886B 

  
  :وبأعادة ترتیب المعادلات نحصل على المصفوفة الاتیة 

    IQ   =      
0.299 0.578 0.114

0.5957 −0.2744 −0.321
0.2114 −0.5225 0.3111

  * 
                         …………….…………..(٢١) 

 
  :  ) RGB( من قیم ) Y',I,Q(یمثل نموذج للتمثیل التقني لتنفیذ التحویل الى الفضاء اللوني )   ٨(الشكل 
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 ١٤

  
  

  .[١٧] انفا ) ٢١(وفق للمعادلة ) YQI(الى )  RGB(لتحویل)  Matrix-M(یبن عمل مصفوفة ) ٨(ملحق للشكل رقم 
  
  

  : والتحویل العكسي یكون كما یلي  
       =      

1.0 0.956 0.621
1.0 −0.272 −0.647
1.0 −1.107 1.704

  * 
  IQ                      ………………….………(٢٢) 

  
 . تطبیقات برنامج الماتلاب لتحلیل الالوان .٣

  
حیث تم اختیار صورة الاختبار الاولى  ،)١(مخطط البرنامج رقم في تنفیذ تطبیق الماتلاب لتحلیل الفضاء اللوني وفق 

یقع ھذا النصب في شارع ابي نواس في بغداد ویمثل اسطورة الف لیلة ولیلى الملك ( وھي لتمثال شھریار وشھرزاد 
المستبطة من صورة متكاملة بالالوان الاساسیة )  Y',Cr,Cb(تم تحلیل تلك الصورة الى فضاءات الالوان ، )شھریار

)R,G,B( ،الشكل رقم  كما في) a ,b ,c & d - ٩( حیث یمثل الشكل ، )٩-a  ( الصورة بصورة متكاملة وفق الالوان
الخاص ) 'Y(الذي یمثل المركب  ) b-٩( كما في الشكل ، ) Y',Cr,Cb(وبعدھا نتائج التحلیل الى الفضاء ، الاساسیة
  ).Cr(اشارة التلوین الحمراء )  d-٩( والشكل  )  Cb(اشارة التلوین الزرقاء )  c-٩( والشكل ، بالاضاءة
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 ١٥
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 ١٦

ساحة في وسط بغداد یقع فیھا نصب الحریة الشھیر وتمثل مركز ( الصورة الثانیة للاختبار وھي لساحة التحریر 
، )R,G,B( المستبطة من صورة متكاملة بالالوان الاساسیة  )Y',I,Q(تم تحلیل تلك الصورة الى فضاءات الالوان ، )بغداد

الصورة بصورة متكاملة وفق الالوان الاساسیة )  a-١٠( حیث یمثل الشكل ، )a, b ,c &d،١٠(كما في الشكل رقم 
وفق  الخاص بالاضاءة) 'Y(الذي یمثل المركب  ) b-١٠(  كما في الشكل، ) Y',I,Q( وبعدھا نتائج التحلیل الى الفضاء 

وفق ) Q(اشارة التلوین المضاعفة )  d-١٠( والشكل ) I(اشارة التلوین الطوریة )  c -١٠( والشكل ، )١٤(المعادلة رقم 
   المتعامدتان ھي ناتج بعض انواع التظمین السعوي او الطوري المضاعف)  I,Q( المركبتان [، المصفوفات المبینھ سابقا

 )QAM,QPM ( ،مة التطبیق في تحلیلات الا نتائج كانتو ،  ])تصالات المستخدم في انظمة الا على  منطبقة لون المقدّ
  .ادناه) ١(المخطط رقم وفق برنامج الماتلاب في  صور الاختبار المختلفة

  
  

 
  .الذي یمثل برنامج الماتلاب المستخدم في تحلیل انظمة الالوان) ١(مخطط رقم    
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 ١٧

    المناقشة .٤
  

الكھرومغناطیسي لطیف طول  الشعاع لكنواللون یدرك كظاھرة ولیس بعد طبیعي مثل الطول أو درجة الحرارة، 
الملبیة لخوارزمیة المتطلبات الریاضیة لیوجد شكل مناسب من التمثیل  لذا، طبیعیةالموجة المرئي قابل للقیاس ككمیة 

ھذه  ،اللون لدى الإنسانالاحساس بطبیعة والعارض المرئي،  معالجة الصورة ، تقنیة آلة التصویر، الطابعة، :لاغراض 
في التطبیق  لھذا السبب یختلف التمثیل المستعمل طبقا لھدف المعالجة ،المتطلبات المختلفة لا یمكن أن تجتمع على حد سواء

قة التي تكون الأن إلى الوالا فضاءاتتشیر المستخدم  لة النظمة المنسّ ّ معیار لجنة ل وفقانظام اللون القیاسي بقیم فیھا ممث
ّ من معلومات الوالا فضاءاتكلّ  كما ان ،) CIE(الإضاءة الدولیة  وھي الالوان الاساسیة ، (RGB )ن یمكن أن تشتق

، الثلاثة والتي لایمكن التعامل معھا في المعالجات الریاضیة والتقنیة كونھا لاتعطي وصف دقیق لبقیة الالوان الناتجة منھا
ویتم معالجتھا  [Luminance (Y)]ذا تم استخدام تجزئة الصورة الى الحالة الاصلیة بدون الوان اي بالاسود والابیض ل

على انھا شدة اضاءة تعتمد على التدرج الرمادي مابین الاسود والابیض كما انھا في حالة البث التلفازي یتم تظمینھا 
)Modulation  (لرئیسي بصورة منفصلة بواسطة الحامل ا)Carrier (  كما في التظمین السعوي ذات الحزمة المتبقیة
)Vestigial Sideband Modulation ( ، اما الالوان فتكون في مركبتان تحمل صفاتھا بصورة

، ویمكن معالجتھا ریاضیا ومن ثم تكوین دائرة الكترونیة تحقق ذلك، تتلائم مع المخطط اللوني) Chrominance(دقیقة
   .داخل مجال الحزمة العاملة) carrier-Sub(لبث التلفازي یخصص لھا حامل ثانوي  وفي حالة ا

  
    الاستنتاجات .٥

  

تعتمد عملیة معالجة الالوان ودقتھا ونقائھا على طبیعة المركبات الاساسیة للصورة وطرق تمثیلھا ریاضیا وتقنیا في 
وان الحالة الافتراضیة ھي عنصر ، بما یجعلھا مطابقة للحالة الطبیعیة الاصلیة المستوحاة منھا، جھتي الارسال والاستقبال

افة مركبات اخرى تكمیلیة یمكن ان یؤدي الى تحسن كبیر في الاداء یقابلھ زیادة ولاض، الاضاءة ومركبتي الصفة اللونیة 
لذا ھناك توازن بین درجة ، )كما في حالة الفضاء الللوني التكیفي ( في تعقیدات التمثیل الریاضي ومن ثم الاخراج التقني 

  . وى الكفاءة في الاداء  تعقید الاجھزة المستخدمة لمنظومات الالوان وبین الغرض من استخدامھا ومست
  
  المصادر  .٦
  

١. Harman, P. M. The scientific letters and papers of James Clerk Maxwell, 
Cambridge, UK: Cambridge University Press, 2002.  

٢. G.Wyszecki + W.S.Stiles , Color Science  John Wiley & Sons, New York ,. 1982.  
٣. R.W.G.Hunt ,Measuring Colour Fountain Press, England,1998.  
٤. Hunt, R. W. Measuring Color (3rd ed.). England, the basis in human eye physiology 

of three-component color models and chromaticity coordinates, 1998. 
٥. Fairman, H. S.; Brill, M. H.; Hemmendinger, H.: How the CIE 1931 Color-

Matching Functions Were Derived from the Wright–Guild Data".Color Research 
August1998.  

٦. Danny. "A Review of RGB Color Spaces ...from xyY to R’G’B’" (PDF). 2010-02-12.                                                                   

٧. Margulis, Dan. Photoshop Lab Color: The Canyon Conundrum and Other 
Adventures in the Most Powerful Colorspace. Berkeley, Calif. : London, 2006. 



 ISSN 1813- 7822      ٢٠١٤ تشرین الثاني  – سادسالعدد ال  –لمجلد الثامن عشر ا –مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 ١٨

٨. Fairchild, Mark D. "Color and Image Appearance Models". Color Appearance 
Models. John Wiley and Sons, 2005.                            

٩. Fairchild, Mark D.; Luo, M. R.; Hunt, R. W. G. "A Revision of CIECAM97s for 
Practical Applications". Color Research & Applications, August 2000. 

١٠. Hunt, Robert W. G.; Changjun Li, M. Ronnier Luo. "Chromatic Adaptation 
Transforms". Color Research & Applications, February 2005.                                   

١١. Windows Color System: The Next Generation Color Management System. 
Microsoft white paper. September 13, 2005.                                    

١٢. Hunt, R. W. G. The Reproduction of Colour (٦th ed.). Chichester UK: Wiley–IS&T 
Series in Imaging Science and Technolog, 2004 .   

١٣. Hervé Benoit . Digital Television. Third Edition. published by Elsevier, 2008.  
١٤. Phil Green and Lindsay W. MacDonald. Colour Engineering: Achieving Device 

Independent Colour. John Wiley and Sons, 2002.                                    
١٥. Gabor Szedo, Color-Space Converter: YCrCb to RGB , (v1.2) December 2, 2009 .  
١٦. Poynton, Charles (1999-06-19). YUV and luminance considered harmful.  2008. 
١٧. Frank Durda . Color Television Fundamentals (NTSC), IV Published in the United 

States of America  2007.                                                                 
                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                                                      

 
  
 
 


